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Los escenarios de cambio climático previstos por la comunidad científica y la susceptibilidad 
social frente al fenómeno, conlleva a conocer las percepciones y estrategias de adaptación de 
los pequeños agricultores del ejido de San Francisco Putla con respecto al clima (variabilidad y 
eventos extremos). Los cambios en el clima generan en los agricultores la toma de decisiones 
para el adecuado desarrollo de los cultivos presentes en la zona, siendo los principales: Alhelía, 
Chícharo, Maíz (elote) y Lechuga, todos en condiciones de temporal. Se realizó una investigación 
cualitativa a través de entrevistas semi estructuradas y tres talleres participativos para obtener 
conocimiento del calendario agrícola y los cambios previstos en el clima. Los cambios en las 
variables de temperatura y precipitación se presentaron en una gráfica y corresponden a las 
observaciones de los ejidatarios. De acuerdo a la caracterización, los ejidatarios son pequeños 
agricultores que cultivan catorce especies diferentes, ellos atribuyen que el aumento de 
temperatura generó la diversificación de plantas, un aspecto positivo para la producción agrícola. 
El calendario agrícola nos permitió identificar las labores agrícolas de los cuatro cultivos 
principales, así como los meses que se presenta el periodo de lluvia, frío y calor que los 
agricultores establecieron para comprender el clima. Las estrategias de adaptación 
implementadas por los agricultores del Ejido de San Francisco Putla son: diversificación de 
cultivos, ajustes al calendario agrícola y gestión del sistema de riego, sin embargo, falta realizar 
otro tipo de acciones como: manejo y conservación de suelo, rotación de cultivos e implementar 
el riego tecnificado. Esta investigación proporciona un antecedente del estudio del clima local y 
su cambio, así como las posibles estrategias de adaptación ante la vulnerabilidad social ante el 










Climate change scenarios predicted by the scientific community and the social susceptibility 
to the phenomenon, leads to know the perceptions and adaptation strategies of small farmers 
in the San Francisco Putla ejido regarding climate (variability and extreme events). The 
changes in the climate generate in the farmers the decision making for the adequate 
development of the crops present in the area, being the main ones: Alhelía, Chícharo, Maize 
(corn) and Lettuce in rainfed. Qualitative research was carried out through semi-structured 
interviews and three participatory workshops to obtain knowledge of the agricultural 
calendar and the expected the climate change. Changes in the temperature and precipitation 
variables were presented in a graph and correspond to the observations of the ejidatarios. 
According to the characterization, the ejidatarios are small farmers who cultivate fourteen 
different species, they attribute that the increase in temperature generated the diversification 
of plants, a positive aspect for agricultural production. Cropping calendar allowed us to 
identify the agricultural work of the four main crops, as well as the months of the rain, cold 
and heat period that the farmers established to understand the climate. Adaptation strategies 
implemented by the farmers of the Ejido de San Francisco Putla are: crop diversification, 
adjustments to the agricultural calendar and management of the irrigation system, however, 
it is necessary to carry out other types of actions such as: soil management and conservation, 
rotation of crops and implement technical irrigation. This research provides an antecedent 
to the study of the local climate and its change, as well as the possible adaptation strategies 
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El Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climático (por sus siglas en inglés, 
IPCC) indica en el quinto informe de evaluación que el cambio climático y la variabilidad climática 
ocasionarán disminución en los rendimientos de los cultivos en la mayoría de los países debido a 
modificaciones en la temperatura y los patrones de precipitación. Los pequeños productores son 
vulnerables ante este escenario ya que dependen de la producción de sus cultivos para adquirir sus 
ingresos (IPCC, 2014). 
Ante este fenómeno algunos investigadores han observado que los agricultores realizan 
diferentes estrategias para hacer frente a estos cambios; es importante conocer primeramente los 
problemas en los aspectos ambientales, sociales y económicos. En este contexto, este estudio busca 
responder a las preguntas de investigación: ¿Cuáles son los componentes del Sistema 
Socioecológico? ¿Cuáles son los impactos del clima en el sistema de producción agrícola? y 
¿Cuáles son las estrategias de adaptación de los pequeños productores? para lo cual se propuso el 
siguiente objetivo general: Analizar las estrategias de adaptación de los pequeños productores en 





CAPITULO 1. MARCO TEÓRICO-CONCEPTUAL 
En este capítulo se realiza una breve descripción del marco teórico que sustenta el presente 
proyecto de investigación, siendo los Sistemas Socioecológicos (SES, por sus siglas en inglés 
Social Ecological Systems). Este marco aborda la actividad agrícola como un sistema social y 
ecológico, por considerarse una actividad económica para los agricultores y su familia, además de 
considerar cómo la variabilidad climática afecta a los agricultores. 
1.1. Los Sistemas Socioecológicos (SES) y su resiliencia 
En el transcurso de los años, los impactos generados al ambiente por las actividades humanas, 
por ejemplo, el aprovechamiento de los recursos naturales de forma desmedida (agua, suelo, 
biodiversidad, entre otros), se convirtieron en temas de discusión entre los investigadores desde el 
origen del pensamiento ambientalista. Los sistemas naturales eran concebidos bajo un modelo de 
conservación, es decir, que este sistema debería estar en equilibrio para evitar el colapso (Holling, 
2001; Walker et al. 2004). 
Posteriormente, surgieron algunos postulados que aseveran que los sistemas ecológicos y los 
sistemas sociales deben considerar las dinámicas de interacción entre ambos sistemas, y de esta 
forma reconocer los Sistemas Socioecológicos. Estos Sistemas son un conjunto de componentes 
sociales y ecológicos (subsistemas), que interactúan entre sí y presentan interdependencia 
(Gallopin et al. 1989; Berkes y Folke, 1998; Maass y Cotler 2007; Maass et al. 2007; Maass, 2012). 
Los SES son complejos, integradores, dinámicos y holísticos, operan a diferentes escalas espacio-
temporales (Schianetz y Kavanagh, 2008). 
Cada subsistema integra diversas variables, que a su vez pueden incluir otras variables de 
distintos niveles. El sistema social mantiene un constante intercambio de materia, energía e 
información con el sistema ecológico y viceversa, así estos subsistemas sostienen una estrecha 
relación y dan lugar a modificaciones en el funcionamiento o la estructura del SES (Gallopin, 
2006). Los componentes del SES, pueden ser: sociales, ecológicos, culturales, políticos, 
económicos, tecnológicos y otros (Resilience Alliance, 2010). 
 Holling (1973) acuñó el concepto de resiliencia considerando como el grado de 
perturbación que un sistema físico puede soportar, manteniendo su equilibrio (engineering 





no es esencial preservar el equilibrio, importa que las relaciones fundamentales se conserven y el 
sistema mantenga sus funciones básicas (Walker and Cooper, 2011; Methmann, 2015, p. 54). El 
otro concepto de resiliencia, en este caso, socioecológico, la resiliencia se considera como 
transformación. Es decir, no se trata solamente de "ser fuerte frente a las perturbaciones, sino 
también de afrontar las oportunidades que surjan, en términos de auto-organización, recombinación 
y surgimiento de nuevas trayectorias" (Bourbeau, 2013, p. 8). 
La adaptación a los cambios ambientales globales y el reflejo de sus consecuencias a escala 
local son abordadas en tres principios esenciales para la construcción de resiliencia socioecológica 
(consideradas en este trabajo de investigación): la diversidad, la conectividad, la 
retroalimentación y las variables lentas. 
La resiliencia de un sistema se relaciona con la diversidad de sus elementos, debido al mayor 
margen de estrategias para responder a los disturbios (Folke et al. 2003). Los cambios adversos 
que un sistema se enfrenta es atenuado por la variedad de los elementos, en este caso, se refiere a 
diversos factores que presenta un SES: institucionales, tecnológicos, productivos, biológicos, entre 
otros. Esto es fundamental, ya que las estrategias de respuesta deben ser lo suficientemente 
flexibles para poder adaptarse a los cambios y perturbaciones que el sistema enfrenta (Tompkins y 
Adger 2004). 
Referente a lo anteriormente descrito, la especialización en la producción agrícola, generaría 
una disminución de la estabilidad ecológica, ya que a partir de los monocultivos (mínima 
diversidad) se desarrollan ecosistemas vulnerables a cambios climáticos y a nivel social cambios 
en las estructuras de comercialización (Rappaport, 1977). Por lo tanto, es posible sostener que la 
excesiva homogeneidad tiene como resultado la pérdida de flexibilidad, lo que dificulta la 
capacidad de respuesta del sistema (Cumming, 2011). 
La variedad de conocimiento y experiencia en torno a la relación con el ambiente, puede 
también mejorar las estrategias para enfrentar los cambios, en este contexto también es importante 
la capacidad de innovación de los sistemas, ya que permite aumentar la diversidad interna y con 
ello la flexibilidad del sistema (Cumming, 2011). 
Otro aspecto importante en la resiliencia del sistema socioecológico, es la conectividad 
entendida como las interdependencias o dependencias entre las diferentes partes. La conexión que 





diversidad de los recursos ecológicos, tecnológicos, entre otros. Se ha identificado que tanto la 
fragmentación ecológica como la fragmentación social disminuyen las posibilidades de reacción 
del sistema, porque disminuye la conectividad (Folke et al. 2005).  
 
Los grupos socialmente excluidos tienden a ser más vulnerables a diversos tipos de 
perturbaciones debido a la falta de servicios, redes de apoyo u otros (Cumming, 2011). La relación 
entre la población local y las organizaciones gubernamentales podrían generar oportunidades para 
acceder a nuevos recursos o conocimientos (Folke et al. 2005; Tompkins y Adger, 2004). Las redes 
sociales se construyen en relación a redes ecológicas y son vinculadas a patrones espaciales 
(Cumming, 2011). 
 
De este modo, la ampliación y consolidación de las redes sociales, tanto a nivel local como a 
escala nacional, regional o internacional contribuyen al aumento de la resiliencia debido a la alta 
conectividad y diversidad (Olsson et al. 2004). Por otra parte, también existe el riesgo que mayor 
conectividad acelere el desarrollo y frecuencia de las plagas y enfermedades, las cuales generan 
desequilibrio al SES.  
 
La retroalimentación acontece cuando existe un cambio en una variable en particular del 
SES, es decir, aparecen nuevas configuraciones en los SES que se reconocen como configuraciones 
emergentes, esta característica proporciona una oportunidad para reorganizarse después de las 
perturbaciones (Resilience Alliance, 2010). La retroalimentación se considera de dos tipos: positiva 
(cambios del mismo tipo) y negativa (si los efectos son sofocados en similares cambios) (Biggs et 
al. 2015). Según Folke (2006), el reto del estudio de los SES reside en el entendimiento de sus 
retroalimentaciones: (1) las que causan vulnerabilidad en el sistema, y (2) las que fortalecen la 
resiliencia del sistema. 
 
Algunas investigaciones concluyeron que las variables lentas establecen la forma de 
estructura del SES, mientras que la dinámica del sistema surge de las retroalimentaciones en 
respuesta a las condiciones creadas por dichas variables (Gunderson y Holling, 2002; Norberg y 






Por lo anteriormente descrito, en los siguientes párrafos se considera a la actividad agrícola 
como un Sistema Socioecológico en torno a recursos necesarios para las poblaciones humanas, 
donde interactúan variables sociales y ambientales (Ostrom 2009). La estructura del sistema no 
solo se refiere a un problema ecológico, además considera a los sistemas sociales que interactúan 
en un espacio y tiempo. 
1.2. La agricultura como un Sistema Socioecológico  
La agricultura se caracteriza como un Sistema Socioecológico complejo (Figura 1), implica 
múltiples interacciones entre los componentes sociales y naturales. En la agricultura, las unidades 
de los bienes (peso o número de piezas del total de producción de cultivo), los usuarios 
(agricultores), los sistemas de gobernanza (jurídico, normativo e institucional), los beneficiarios 
(comerciantes y consumidores) son unidades analíticamente independientes, pero que interactúan 
al producir resultados en los SES que a su vez retroalimentan esos sistemas y sus componentes. 
Los vínculos entre los diferentes sectores de la sociedad (privado, civil, institucional) fomentan la 
capacidad de los SES.  
A nivel mundial, existen más de 570 millones de explotaciones agrícolas familiares, son 
distintas en tamaño, acceso a los mercados, características del hogar y medios de vida (FAO, 2014). 
En México existen 5.5 millones de productores agrícolas (INEGI, 2017); los cuales se dividen en: 
un sector comercial altamente capitalizado (mercados de exportación), un sector de pequeños 
agricultores (particularmente con el mercado interno), y un sector de subsistencia que produce para 
el consumo familiar y depende de otras fuentes de ingreso (denominada agricultura tradicional); se 










Figura 1. La agricultura como un Sistema Socioecológico (Fuente: Rivera-Ferre et al. 2013). 
 
 La agricultura tradicional y la agricultura comercial (pequeños agricultores) son sistemas 
integradores debido a que los agricultores aplican sus conocimientos ancestrales a las actividades 
agrícolas pero a su vez requieren insumos, maquinaría, formas de labranza, conocimiento técnico, 
entre otros, que se necesitan para competir en el mercado comercial. La conversión implica 
desarrollar una agricultura de monocultivos y dejar a un lado la diversidad de cultivos de la 
agricultura tradicional, por ejemplo se sustituye la milpa (sistema agrícola tradicional conformado 
por un policultivo, que constituye un espacio dinámico de recursos genéticos). 
1.3. La agricultura y su relación con el clima 
El sistema agrícola es una actividad susceptible al cambio y la variabilidad climática debido a 
la relación entre los elementos del clima, particularmente con las variables de temperatura y 
precipitación pluvial (Shengcai et al. 2011). La temperatura tiene efecto en el desarrollo de varios 
procesos fisiológicos de las plantas, que pueden aumentar o disminuir la producción de los cultivos. 
El aumento en la temperatura puede provocar la propagación de enfermedades y plagas; y las bajas 





Las plantas almacenan el agua en la biomasa y por medio de la transpiración se regresa a la 
atmósfera. La precipitación pluvial se caracteriza por la variabilidad espacial y temporal, por lo 
que es importante para las cosechas agrícolas. Los suelos con vegetación presentan una mayor 
infiltración y humedad, además reducen la escorrentía. Los suelos sin vegetación disminuyen su 
capacidad para retener el agua (Rutter et al. 1972). Derivado de lo anterior, se observa que las 
plantas requieren de condiciones adecuadas para su desarrollo (temperatura, humedad, nutrientes, 
entre otros). Es por ello, que en la agricultura se implementan técnicas para el desarrollo de los 
cultivos. 
En México, existen dos tipos de agricultura dependiendo la disponibilidad del agua, 
denominadas como agricultura de temporal (79%) y agricultura de riego (21%) (INEGI, 2017); la 
primera se refiere a la dependencia del régimen de lluvias y la segunda el agua suministrada a los 
cultivos es de manera artificial por medio de canales y sistemas de riego tecnificado. El exceso y 
falta de agua siempre han sido riesgos naturales de la agricultura. 
Por otra parte, el 98.8% de las unidades de producción agrícola realizan agricultura a cielo 
abierto y el resto realiza agricultura protegida utiliza diversos tipos de estructura: invernadero, 
microtúnel, macrotúnel, malla sombra, casa sombra, vivero, pabellón y techo sombra (INEGI, 
2017). La agricultura de protección permite condiciones artificiales de microclima y cultivar 
especies variadas en un espacio reducido. En este sistema agrícola especializado se lleva a cabo el 
control del medio edafoclimático, alterando sus condiciones (suelo, temperatura, radiación solar, 
viento y humedad, entre otras).  
El 74.7% de las unidades de producción reportan pérdidas por causas climáticas: sequía, 
vientos, exceso de humedad, granizo, heladas, bajas temperaturas e inundaciones (INEGI, 2017). 
Así el sector agrícola en México ha tenido cambios y adaptaciones a través del tiempo, tanto por 
modificaciones en las condiciones de la tierra, problemas sociales y ambientales, esta última como 
las variaciones climáticas y el cambio climático (SAGARPA, 2012).  
1.4. El cambio climático y la agricultura 
El cambio climático es un fenómeno provocado por el incremento en la concentración de gases 
de efecto invernadero (GEI) en la atmósfera, principalmente el CO2, relacionado directamente con 





incendios naturales, entre otros (González et al. 2003; IPCC, 2014). El IPCC (2014) lo define 
como: variación estadística en el estado medio del clima o en su variabilidad, que persiste durante 
un período prolongado (normalmente decenios).  
Según el Cuarto Reporte de Evaluación del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climático 
(IPCC) argumentan que existe un aumento en la temperatura media de la superficie terrestre de 1 
°C respecto a la temperatura registrada en 1850 (Gay et al. 2010; IPCC, 2014). De acuerdo a las 
tendencias actuales de producción y consumo industrial, se calcula que la temperatura media global 
para el 2050 podría incrementar a 3°C (Moriarty y Honnery, 2015). 
Este fenómeno incrementa la frecuencia e intensidad de los eventos meteorológicos, 
temperaturas extremas (tasas de evaporación se incrementarán), precipitaciones, huracanes, fuertes 
vientos, sequías prolongadas e inundaciones con consecuencias adversas para los sistemas 
naturales y humanos; la severidad de estos fenómenos dependerá de la exposición y de la 
vulnerabilidad de la población (Gay et al. 2000, 2006; Cunningham y Cunningham 2008; IPCC, 
2014). En regiones áridas se experimentará una reducción del 25% de la humedad del suelo debido 
a la frecuencia de años cálidos y disminución en las precipitaciones (IPCC, 2007; Maestre et al. 
2012). 
Las condiciones previstas podrían ser positivas para algunos cultivos en ciertas regiones del 
mundo; en el caso del aumento del bióxido de carbono, tiene efectos fertilizantes para las plantas 
debido a que incrementa las tasas de crecimiento y la eficiencia de la utilización del agua. En 
general se espera que los impactos del cambio climático sean negativos para la agricultura, 
amenazando la seguridad alimentaria mundial (Martínez y Patiño, 2012). Los impactos 
desfavorables de este cambio se observan en el rendimiento de los cultivos como el trigo y el maíz 
que son la base de la alimentación en muchas regiones del planeta (IPCC, 2014). 
El cambio climático incide en aspectos ambientales, sociales y económicos (Salazar y Masera, 
2010). La actividad de todos los seres vivos está influida por la temperatura, con lo que el 
calentamiento global trae consigo cambios en los ciclos vitales de plantas (fases fenológicas) y 
animales (Peñuelas et al. 2002). Ante este escenario, México está clasificado como altamente 
vulnerable (IPCC, 2007; Samaniego, 2009) debido a su ubicación geográfica, por sus zonas 





Algunos investigadores han determinado los efectos meteorológicos del Cambio Climático, 
donde analizan empíricamente las consecuencias sobre las poblaciones humanas y en especial, 
sobre las comunidades rurales e indígenas (Brown, 2008). La percepción al cambio climático se ha 
estudiado en diferentes comunidades indígenas para conocer cuáles son los mecanismos de 
adaptación que están desarrollando para hacer frente a la variabilidad y el cambio climático 
(McDowell, 2010; Cruz, 2011; Sánchez, 2014). 
1.5. La adaptación ante el cambio climático 
De acuerdo con el IPCC (2014), la comunidad mundial puede adecuarse al cambio climático 
y sus impactos por medio de estrategias de adaptación y mitigación. Las medidas propuestas son 
diversas y el objetivo principal es proteger los recursos naturales, la infraestructura y la vida de la 
población. En las actividades agrícolas, los campesinos, incluyen en sus saberes tradicionales 
prácticas encaminadas a reducir los riesgos que supone una actividad que depende de condiciones 
climáticas impredecibles. 
Janssen y Ostrom (2006), definen adaptación como el ajuste de los sistemas socio-ecológicos 
en respuesta a los cambios ambientales reales, percibidos o esperados; así como sus impactos. La 
adaptación es un concepto clave en la investigación del cambio climático, ya que los mecanismos 
de respuesta y de adaptación actúan como indicadores de la capacidad de resistencia de los sistemas 
sociales ante los impactos del cambio climático. Las adaptaciones no están aisladas de otras 
decisiones (O’Brien y Leichenko, 2000). 
Existen diferentes tipos de adaptación (Bhatti et al. 2006) que dependerán de los impactos 
previstos y están asociados al cambio y la variabilidad climática (Mertz et al. 2009): 
1. Adaptación reactiva. Las medidas son adoptadas posteriores a un impacto, que 
frecuentemente se debe a un evento extremo. 
2. Adaptación anticipatoria. Se evalúa el potencial de cambio futuro y el desarrollo de 
respuestas para hacer frente o disminuir el impacto. 
3. Adaptación autónoma. Es sinónimo de sistemas naturales en los que hay reacciones 
automáticas a las tensiones; las personas y sus sistemas pueden responder de una manera similar 





4. Adaptación planificada. Se realiza bajo la premisa de que el clima está cambiando y se 
necesita una acción decidida a mantener o lograr un estado deseado. 
5. Adaptación pública y privada. Distingue entre las acciones que se llevan a cabo por los 
individuos, las empresas y los que son patrocinados por estas. 
La percepción de los impactos del cambio climático a nivel local sugiere que los pequeños 
agricultores identifican los efectos negativos y positivos del clima hacia sus actividades (Belachew 
y Zuberi, 2015). El involucrar a las comunidades, permite conocer las opiniones, testimonios, 
reflexiones y acciones que las personas están realizando en su entorno con la finalidad de adaptarse 
a las condiciones cambiantes del ámbito social, económico y ambiental (Sánchez, 2014). 
Algunos investigadores, observaron que a través del tiempo, los campesinos cultivan en 
pequeñas parcelas ubicadas en diversos microambientes (González, 2003), rotan los cultivos para 
evitar enfermedades y mantener los suelos sanos (Krupinsky et al. 2002), realizan la plantación 
varios cultivos (Bellón et al. 2009), efectúan prácticas de no-labranza y seleccionan semillas 
tolerantes a plagas, sequías y diferentes climas. Además, los campesinos suelen depender para su 
subsistencia de prácticas no agrícolas como la agroforestería, la caza, la pesca, la recolección y el 
trabajo asalariado que complementan sus necesidades de consumo y cuyo éxito puede ser 
independiente de las cosechas (Abasolo, 2006). 
En Canadá las proyecciones climáticas indican que habrá un clima más cálido y una temporada 
de crecimiento más larga que puede ser benéfica para la productividad de los cultivos y el ganado, 
sin embargo, la incidencia de sequías, erosión del suelo, escasez de agua y brotes de plagas tienen 
consecuencias negativas. En este sentido, algunas de las estrategias de adaptación propuestas son: 
ajustes del calendario de siembra y cosecha, modificación de los cultivos de mayor rendimiento y 
menor tiempo de maduración, así como cambios en las prácticas de riego y labranza (Bhatti et al. 
2006).  
En México se han realizado investigaciones que sustentan algunas estrategias de adaptación y 
se indican a continuación: 
La incidencia de huracanes y sequías en la península de Yucatán ha modificado la agricultura 
en torno al cultivo de maíz, como consecuencia los agricultores ajustaron sus calendarios agrícolas 





forestal es afectado por el cambio climático, la deforestación y cambio de uso de suelo, por ello se 
están implementando estrategias de adaptación: conservación, restauración ecológica y silvicultura 
sustentable (Galicia et al. 2015). 
En la región Mixteca Alta, Oaxaca (Rogé et al. 2014), los agricultores observan cambios en el 
clima como: aumento de temperatura, sequías, lluvias tardías, disminución de la mano de obra rural 
e introducción de tecnologías. Los agricultores respondieron a los cambios en los patrones de 
precipitación al modificar las fechas de siembra, siembra de diferentes cultivos y selección de 
variedades de cultivos. 
Otra técnica aplicada en diferentes países es la agroforestería, que es una actividad utilizada 
para protegerse contra inundaciones y sequías, e incrementar la diversificación de los ingresos 
particularmente para pequeños productores (Verchot et al. 2007). Campos et al. (2013), reportan 
que los agricultores en Ticuiz, Coahuayana, Michoacán, incrementaron el tamaño de su producción 
en nuevos espacios del bosque; utilizaron nueva tecnología, cuentan con créditos de bancos, 
programas gubernamentales y fondos externos como recursos financieros. 
La evidencia indica que la agricultura ha modificado la forma de producción debido a los 
impactos previstos en los fenómenos naturales, los agricultores modifican sus actividades para 






CAPITULO 2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
Las actividades agrícolas presentan diversos problemas para su desarrollo, entre ello, los factores 
ambientales como la variabilidad y el cambio climático que están incidiendo en la producción y 
rendimiento de los cultivos. Investigaciones en diferentes partes del mundo sugieren la necesidad 
de analizar las estrategias de adaptación que las comunidades realizan para enfrentar los cambios 
previstos y los escenarios futuros del cambio climático. Los estudios se pueden realizar a diferentes 
escalas espacio-temporales, sin embargo, es importante identificar los cambios desde una 
perspectiva local. En este proyecto de investigación aborda el tema con el marco analítico de los 
Sistemas Socioecológicos las múltiples interacciones e interdependencias entre los sistemas 
humanos y naturales. 
2.1 Justificación 
A nivel mundial, la variabilidad y el cambio climático tiene efectos sobre los sistemas de 
producción debido a la presencia de temperaturas extremas, escasez de agua, precipitaciones 
irregulares e impredecibles, fuertes vientos, incidencia de eventos meteorológicos extremos, 
sequías prolongadas e inundaciones (IPCC, 2014; Zavala, 2010), Por ello, en la actualidad, es 
necesario adoptar medidas de adaptación para contrarrestar el impacto de este cambio y preservar 
los bienes y servicios ambientales. Las comunidades que enfrentan estos cambios son objeto de 
análisis, sobre todo a nivel local para identificar los impactos de las actividades agrícolas y 
posteriormente analizar como las comunidades responden a ciertas perturbaciones. 
Respecto a lo anterior, la presente investigación se plantea las siguientes preguntas:  
¿Cuáles son los componentes del Sistema Socioecológico? ¿Cuáles son los impactos del clima en 
el sistema de producción agrícola? y ¿Cuáles son las estrategias de adaptación de los pequeños 
productores? 
2.2 Hipótesis 
Los pequeños productores del ejido de San Francisco Putla llevan a cabo estrategias de adaptación 





2.3 Objetivo general 
Analizar las estrategias de adaptación de los pequeños productores en un sistema socioecológico 
agrícola ante la variabilidad y el cambio climático. 
2.4 Objetivos específicos 
1. Caracterizar el Sistema Socioecológico agrícola. 
2. Identificar las amenazas climáticas pasadas y actuales. 
3. Identificar la percepción de los pequeños productores a la variabilidad y el cambio 
climático. 






CAPÍTULO 3. MATERIALES Y MÉTODOS 
Este capítulo describe el área donde se realizó la presente investigación, se elaboró un mapa 
indicando la superficie del ejido de San Francisco Putla y las colindancias con otras localidades, 
además explica los métodos utilizados para obtener la información y los materiales utilizados en el 
trabajo de campo.  
3.1 Área de estudio 
El ejido de San Francisco Putla se localiza en el municipio de Tenango del Valle en el Estado 
de México (Figura 2). De acuerdo con el último Censo General de Población y Vivienda (INEGI, 
2010), la población total es de 3, 433 habitantes, de los cuales 2, 332 es población de 15 años y 
más; 257 personas tienen 60 años y más.  
 





3.2 Caracterización del sistema socioecológico agrícola  
Se realizó una revisión cartográfica del área de estudio para obtener información: localización, 
geología, edafología, hidrología, clima, vegetación y demografía (INEGI, 2000). Además se llevó 
a cabo un recorrido de campo con informantes clave para conocer las áreas más importantes para 
las actividades productivas comunes e individuales. Para realizar este trabajo se utilizó una cámara 
fotográfica, un GPS y un cuaderno de apuntes (CONANP y GIZ, 2014). 
3.3 Identificación de las amenazas climáticas pasadas y actuales 
Se aplicaron 75 entrevistas semi-estructuradas dirigidas a informantes clave (personas 
dispuestas a colaborar de forma voluntaria, con experiencia y conocimiento en actividades 
agrícolas), utilizando como guía un cuestionario (Anexo 1) (Geilfus, 2002; Sampieri, 2010). Las 
entrevistas se llevaron a cabo de septiembre del 2016 a octubre del 2017, a través de un muestreo 
no probabilístico denominado intencional o de conveniencia, con las siguientes características: 
dirigidos a oriundos de la localidad, con nombramiento de ejidatarios de San Francisco Putla y que 
su actividad principal fuera la producción agrícola (Sampieri, 2010). 
En las entrevistas se contemplaron aspectos sociales: nombre y edad del ejidatario, ocupación 
principal, otro tipo de ingresos económicos, tiempo de residencia en el ejido, grado de escolaridad; 
aspectos físicos: el tamaño de la unidad productiva, tipo de agricultura (temporal o riego), especies 
cultivadas, fechas de siembra y cosecha (periodo de desarrollo del cultivo). Además, se realizaron, 
algunas preguntas sobre percepción del clima como: ¿Ha cambiado el clima?, ¿En qué año 
identificó el cambio? ¿Cómo cambio la lluvia y la temperatura? ¿Aumentó, disminuyó, no ha 
cambiado o es variable? Los datos se ingresaron a una base de datos, donde las preguntas de 
percepción se codificaron de acuerdo a los objetivos de la investigación. Al codificar se avanza 
progresivamente en el proceso del análisis cualitativo (Izcara, 2014). 
Posteriormente, se realizaron talleres participativos bajo el método propuesto por CONANP y 
GIZ (2014), los cuales se elaboraron desde una perspectiva constructivista, debido a que las 
actividades realizadas consideran los conocimientos previos de los participantes, que permite 
interacciones entre la comunidad y los investigadores, así como intercambio de opiniones y 






En el Ejido de San Francisco Putla se realizó el primer taller participativo denominado “línea 
de tiempo y tendencia climática”, a este taller fueron invitados todos los entrevistados pero solo 
asistieron 11 ejidatarios. Los talleres se realizaron en la casa del Sr. Abdón, debido a que no se 
contaba con otro espacio. 
En el taller el investigador que fungió como moderador y explicó el objetivo del taller y 
presentó a cada uno de los participantes. Los invitados se dividieron en tres grupos para promover 
la comunicación y evitar que los más expresivos sean quienes tengan mayor aportación de ideas. 
En cada grupo se les proporcionó hojas tamaño carta para anotar los sucesos históricos de la 
comunidad; para identificar las tendencias climáticas, debajo de la línea histórica se aparta una 
sección para anotar las tendencias y eventos climáticos. Para identificar los cambios climáticos a 
través del tiempo se pregunta por cambios en la variabilidad climática, por ejemplo, a través de 
variaciones de temperatura, precipitación pluvial, régimen de lluvias. Por último se presentó la 
línea de tiempo al grupo (Foto 1). 
 
3.4 Identificación de la percepción de los pequeños productores al cambio climático. 
En la identificación de la percepción se utilizaron los datos del primer taller, descritos en el 
punto 3.3, además se realizó el segundo taller participativo “Efecto de la variabilidad climática en 
la producción agrícola” el objetivo fue identificar los efectos del clima en las actividades 
agrícolas; identificar el periodo (meses) de calor, frío y lluvia e identificar los microclimas del área 
de estudio. En este taller asistieron 10 ejidatarios; se trabajó en conjunto con ellos para explicar la 
dinámica del taller. Se mostraron dos mapas de la zona del año 1989 y 2016 para observar las zonas 
cultivables del ejido. 
3.5 Determinación de las estrategias de adaptación.  
De acuerdo con los anteriores puntos 3.3 y 3.4 se identificaron las estrategias de adaptación 
que los pequeños productores tienen implementadas. Además se realizó el tercer taller participativo 
“Estrategias de adaptación”, la finalidad fue dialogar sobre las actividades realizadas en el ejido y 
que se consideran estrategias de adaptación, estas fueron seleccionadas a criterio del investigador 
















CAPÍTULO 4. RESULTADOS 
El presente capítulo contiene los resultados obtenidos a partir de los objetivos establecidos en 
la investigación. Se realizó una breve descripción de las características del área de estudio. Parte 
de los resultados obtenidos se publicaron en dos capítulos de libro, el primero denominado 
“Análisis del sistema socioecológico Nevado de Toluca: Una aproximación multimetodológica” y 
el segundo nombrado “La percepción del clima y su relación con la agricultura” 
4.1 Caracterización del sistema agrícola del Ejido de San Francisco Putla 
La zona de estudio presenta una geología compuesta por rocas ígneas extrusivas. El relieve 
está conformado por llanura y lomerío (INEGI, 2009). Los tipos de suelo presentes son: Andosol, 
Regosol y Feozems (INEGI, 2009). Los Andosoles son suelos derivados de la intemperización de 
cenizas volcánicas, son muy ligeros, con una alta capacidad de retención de agua y fijación de 
fósforo. Además son esponjosos y de textura media (contenido de arcilla y arena menor de 35% y 
65%, respectivamente), por lo cual son susceptibles a la erosión en grado moderado o alto (INEGI, 
2001). 
Los Regosoles suelos poco desarrollados cuya formación generalmente depende de la 
litología, pues se derivan de la roca que les subyace, pobre en materia orgánica. Entre las limitantes 
físicas para utilización agrícola se encuentran las profundidades someras (lecho rocoso a menos de 
50 cm de profundidad), pendientes muy pronunciadas, así como la presencia de gravas y piedras 
en la superficie e interior (INEGI, 2001). 
Los Feozems se caracterizan por presentar un horizonte A mólico, suave, rico en materia 
orgánica (más de 1%) y saturación de base mayor de 50%, por lo tanto el contenido de nutrientes 
(calcio, magnesio y potasio) es elevado. En general, la clase textural es media y su drenaje interno 
varía de drenado a moderadamente drenado. Las limitantes físicas para su uso y manejo son la 
presencia de una capa lítica (rocosa) o dúrica (tepetate) a menos de 50 cm de profundidad. Su 
susceptibilidad a la erosión es leve en las zonas planas y es moderada en laderas con pendientes 
más fuertes (INEGI, 2001). 
Debido a la textura del terreno, éste es rico en minas de arena y de “tepojal” (Gobierno del 
Estado de México, 1871). El tepojal, también llamado Tepezil, es una arena arcillosa y material 
pétreo, de color blanco grisáceo, inerte, ligero y de alta porosidad. El problema ambiental que se 





manifestaron que han vendido el “Tepojal” presente en sus terrenos como una alternativa a los 
bajos ingresos en la producción agrícola o ante la necesidad de obtener dinero de forma inmediata 
por motivo de requerimientos familiares. Esta extracción ocasiona que la parcela pierda su capa 




Foto 2. Terreno con extracción de Tepojal. 
 
En el Ejido de San Francisco Putla existe bosque de Aile (Alnus jorullensis), bosque mixto de 
Aile y Pino (Alnus jorullensis y Pinus pseudostrobus) y pastizales (Williame, 2015). En las zonas 
agrícolas se encuentran árboles aislados de Oyamel (Abies Religiosa), Encino (Quercus sp.), varias 
especies de Pinos (Pinus Spp.), Tepozán (Buddleja sp.), Sauce llorón (Salix sp.), Aile (Alnus 
jorullensis), Madroño (Arbutus sp.), Tejocote (Crataegus sp.), Saúco (Sambucus nigra), entre otros 







Foto 3 Algunos árboles en la zona de estudio (A. Tepozán B. Saúco). 
 
Los cultivos producidos a cielo abierto son: Maíz (Zea mays) de grano y verde (elote), Brócoli 
(Brassica sp.), Coliflor (Brassica sp.), Lechuga (Lactuca sp.), Col (Brassica sp.), Chícharo (Pisum 
sp.), Papa (Solanum sp.), Nube (Gypsophila sp.), Alhelía (Matthiola sp.), Crisalia (Aster sp.), 
Cilantro (Coriandrum sativum), Zanahoria (Daucus carota), espinaca (Spinacia oleracea), tomate 
(Physalis philadelphica), Nopal (Opuntia sp.), Haba (Vicia sp.), Frijol (Phaseolus sp.) y avena 
forrajera (Avena Sativa) (Figura 3). De acuerdo a los entrevistados, las plantas más cultivadas son: 
Lechuga, Maíz (grano y verde), Alhelía, Flor de Nube y Chícharo; los menos cultivados son: 
zanahoria, espinaca, papa, frijol, nopal, tomate y avena forrajera (Foto 4). Todos los cultivos son 
anuales, a excepción del cultivo de Nopal que se cosecha cada dos meses durante todo el año debido 
a que es una planta perenne (FAO, 2018) y el Sr. Guillermo Maya sembró este cultivo hace 10 
años, comento que la fertilización se realiza dos veces al año (marzo y agosto); se aplica insecticida 














Foto 4. Algunos cultivos producidos en San Francisco Putla, A. Col, B. Crisalia, C. Nube, D. Brócoli. 
 
El 89% cultivan en condiciones de temporal y el 11% de riego por rodada (51 ejidatarios 
cuentan con agricultura de riego de los 501 ejidatarios que conforman el ejido de San Francisco 
Putla (PHINA, 2016). La producción es comercial, emplea agroquímicos, no cuentan con 
infraestructura por lo tanto utilizan mano de obra (peones). Algunos campesinos cuentan con 
tractores y otros más los rentan para utilizarlos en sus actividades agrícolas. En el trabajo de campo 









Foto 5. Canal para la distribución del agua de riego (izquierda) y erosión del suelo por el agua 
(derecha). 
 
En el calendario 2016 se ejemplifican la parcela 1 con el inicio en el mes de enero con el 
cultivo de haba, el cual hasta el cuarto y quinto mes se comienza con la cosecha, se deja descansar 
el terreno un mes y posteriormente se siembra la flor Crisalia que tiene un periodo de desarrollo de 
cuatro meses. En la segunda parcela se siembra brócoli, esta planta se desarrolla en cuatro meses y 
el corte coincide en el mismo mes que se inicia con la siembra de la flor de nube, lo que indica que 
esta parcela no descansa la tierra para el siguiente cultivo (Figura 4). Se observa que se aplica 
productos químicos como herbicida, fertilizantes, plaguicidas e insecticida sin especificar los 






Figura 4. Calendario agrícola del año 2016 en dos diferentes parcelas. Descripción de las actividades 
agrícolas (A: barbecho, abono, surcado y siembra; B1: aplicación de herbicida; B2: aplicación de 
plaguicida; B3: aplicación de insecticida; B4: aplicación de fertilizante; C: cosecha; D: deshierbe, E: 
escarda; F: deshijar; G: amarre). 
 
Actualmente (2016) las plantas cultivadas se diversificaron a 14 especies y al respecto el 
Sr. Abdón señaló “Los cultivos que ahora tenemos se debe a que hace más calor” se hace 
referencia al cultivo de como Alhelía, Cempasúchil, Crisalia y Nube. Según lo reportado por 
Hatfield y Prueger (2015), las variables de temperatura y precipitación afectan los procesos 





para un crecimiento óptimo que oscila entre los 5°C a 23 °C, siendo el ciclo de cultivo más largo 
cuando las temperaturas son bajas y más corto cuando son altas. 
 
Datos climáticos de temperatura y precipitación 
El periodo de lluvias inicia a partir del mes de mayo y comienza a disminuir en el mes de 
octubre, como se observa en el climograma (Figura 5). Los meses más cálidos son abril, mayo y 
junio; Las temperaturas bajas, menores a los 10 °C se presentan en los meses de enero y diciembre. 
Derivado de la encuesta a los ejidatarios se observó que los cultivos se producen en la temporada 
de lluvias debido a que no cuentan con sistema de riego. 
 
 
Figura 5. Climograma de San Francisco Putla del año 2015. 
 
Los agricultores conocen las variaciones microclimáticas que se presentan en la zona de 
estudio, es por ello que se identifican las áreas frías y áreas templadas. En la figura 6 se observa 
que la temperatura máxima ha incrementado en el transcurso de los años, comparando entre 
décadas de los 80ˈ, 90ˈ y 2000. Además los datos de precipitación sugieren que existe un cambio 
en la distribución de las lluvias, ya que para la década de los 2000 existe una disminución de la 






Figura 6. Precipitación, temperatura máxima y mínima por décadas (1980, 1990 y 2000). 
 
En el taller participativo “Línea de tiempo y tendencia climática” se especificó por parte de los 
ejidatarios que existe un cambio en el clima y lo perciben con el aumento en la temperatura 
ambiental, ya que recuerdan que por los años 50´ observaban que el frío provocaba que las tuberías 
se congelaran y actualmente en el 2016 esta situación ya no se presenta (Figura 7). 
En este taller se sugiere que debido al aumento en la temperatura surge el desarrollo del cultivo 
de flor como la Alhelí, Crisalia, Nube y Cempazuchitl, además se debe a una cuestión política que 
modificó sus cultivos, ya que recuerdan que sus abuelos y padres sembraban el maíz como forma 
de susbsistencia y que el apoyo lo recibían por parte del gobierno a través de la CONASUPO 
(Compañía Nacional de Subsistencias Populares), pero al desaparecer el apoyo el campo sufre una 
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Las Áreas Naturales Protegidas de ecosistemas forestales son fuertemente impactados por las 
actividades humanas, como la agricultura, ganadería, extracción forestal, entre otras, que repercute 
directa o indirectamente, sobre el bienestar humano, debido a que afecta el funcionamiento de los 
ecosistemas y su capacidad de generar servicios ambientales importantes para la sociedad (Rands, 
et al., 2010). 
En el presente capítulo se considera el análisis del Sistema Socio-Ecológico (SSE) Área de 
Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca (APFFNT), debido a su capacidad de captación de 
agua que abastece a la Ciudad de Toluca, su zona metropolitana y parte del Valle de México, entre 
otros servicios ecosistémicos (CONANP, 2013). Con la teoría de SSE se identifican los sistemas 
sociales y los sistemas naturales como una unidad integrada, de transformación continua desde un 
enfoque espacial y temporal. 
El APFFNT ha sufrido dos transformaciones importantes en la forma de identificar esta área, 
primero se categorizó como Parque Nacional debido a su belleza escénica, valoración científica, 
educacional, recreativa y por su capacidad para el desarrollo turístico, sin embargo, esta categoría 
no era compatible con la tenencia de la tierra (LGEEPA, 2016). La nueva categoría: Área de 
Protección de Flora y Fauna busca la conservación ambiental, así como involucrar a las 
comunidades ejidales y comunales. El decreto prohíbe nuevos asentamientos humanos, explotación 
forestal, cacería ilegal y otras actividades que son la causa del deterioro ambiental. 
El análisis se realizó a partir de tres principios de resiliencia propuestos por Biggs, et al. (2015) 
siendo estos: la conectividad, la diversidad y redundancia, así mismo la retroalimentación y las 
variables lentas y rápidas. En este capítulo, se establece el marco teórico que evalúa la relación 
existente entre el componente social y ecológico en el APFFNT, considerando la importancia de 
este ecosistema como proveedor de servicios ambientales. Se identifica la dinámica de 
transformación del ecosistema forestal y la influencia del sistema social. 
Con respecto a la conectividad en el APFFNT determinada por el uso, el manejo, investigación 
y actividades recreativas de los recursos naturales del ecosistema forestal, se identificaron los nodos 
de conexión del sistema social y ecológico, se considera importante las interacciones que existen 





reconocimiento de los servicios ambientales del APFFNT aunque falta coordinar esfuerzos para el 
adecuado manejo de estos recursos naturales. 
La diversidad forestal se abordó, por su heterogeneidad en términos de especies y ecosistemas 
forestales. Así mismo, también por elementos sociales de las comunidades asentadas en el 
APFFNT que utilizan estos recursos como una forma de subsistencia. Esta diversidad se identificó, 
de acuerdo con Stirling (2007) utilizando tres aspectos interrelacionados entre sí: variedad, balance 
y disparidad. 
Además, se analizó la variable lenta, es decir, la tenencia de la tierra y la variable rápida, que 
en este caso es el cambio de uso del suelo, que contribuyen a la configuración del Sistema socio-
ecológico del APFFNT. 
 
MARCO TEÓRICO 
Las Áreas Naturales Protegidas (ANP) son consideradas como Sistemas Socioecológicos 
(SSE) (Berkes y Folke, 1998) debido a que existe una interrelación compleja de dos subsistemas: 
el ecológico y el social (Resilience Alliance, 2010). Estas áreas son importantes porque ofrecen a 
las comunidades servicios ecosistémicos de provisión (alimentos, combustibles, agua, maderas y 
fibras); de regulación (climática, purificación de agua y regulación de enfermedades); de soporte 
(ciclo de nutrientes, formación de suelo y producción primaria); y cultural (espiritual, educativa y 
recreativa) (MEA, 2005). Por esto mismo, las ANP fueron creadas para conservar y preservar los 
ecosistemas (SEMARNAT y CONANP, 2016). 
En México, la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente (LGEEPA), 
en su artículo 46, incluye las categorías de las ANP; las de competencia Federal son: reserva de la 
biosfera, parque nacional, monumento natural, área de protección de recursos naturales, área de 
protección de flora y fauna, santuarios y áreas destinadas voluntariamente a la conservación. Las 
actividades permitidas en las ANP son las relacionadas con su preservación, investigación 
científica, recreación y educación (LGEEPA, 2016). 
Las ANP difieren entre ellas como se menciona a continuación: Las reservas de la biosfera son 
aquellas regiones donde habitan especies representativas de la biodiversidad nacional, tienen un 





actividades de investigación; en las áreas de amortiguamiento, las actividades productivas son 
aceptadas siempre y cuando las realicen las comunidades que habitan en la zona (LGEEPA, 2016). 
Los parques nacionales son aquellas áreas que presentan belleza escénica, valor científico, 
educativo, de recreo y por su aptitud para el desarrollo del turismo, en esta zona se permite la 
realización de actividades relacionadas con la protección de sus recursos naturales (LGEEPA, 
2016). 
Los monumentos naturales se establecen en áreas que contienen uno o varios elementos 
naturales, consistentes en lugares u objetos naturales. Estos monumentos no presentan la variedad 
de los ecosistemas ni la superficie necesaria para ser incluidos en otras categorías de manejo 
(LGEEPA, 2016). 
Las áreas de protección de recursos naturales, son aquellas destinadas a la preservación y 
protección del suelo, las cuencas hidrográficas, las aguas y en general los recursos naturales 
localizados en terrenos forestales de aptitud preferentemente forestal, siempre que dichas áreas no 
queden comprendidas en otra de las categorías previstas por la legislación (LGEEPA, 2016). 
Las áreas de protección de la flora y la fauna son aquellos lugares que contienen los hábitats 
de cuyo equilibrio y preservación dependen la existencia, transformación y desarrollo de las 
especies de flora y fauna silvestres. En estas áreas se permite la realización de actividades 
relacionadas con la repoblación, propagación, aclimatación y refugio. En esta zona se autoriza el 
aprovechamiento de los recursos naturales sólo para las comunidades residentes (LGEEPA, 2016). 
Los santuarios son aquellas áreas que se establecen en zonas caracterizadas por una 
considerable riqueza de flora o fauna, o por la presencia de especies, subespecies o hábitat de 
distribución restringida. Dichas áreas abarcarán cañadas, vegas, relictos, grutas, cavernas, cenotes, 
caletas u otras unidades topográficas o geográficas que requieran ser preservadas o protegidas. Las 
actividades de aprovechamiento no extractivo quedan restringidas a los programas de manejo 
(LGEEPA, 2016). 
Las áreas destinadas voluntariamente a la conservación son aquellas que presentan cualquiera 
de las características señaladas en las anteriores categorías (LGEEPA, 2016). 
Para entender a los SSE es preciso identificar los procesos que determinan el uso, regeneración, 





sociales y biológicos provoca que sí alguno de los dos componentes sufre alguna transformación, 
el otro también será afectado, de manera positiva o negativa (McGinnis y Ostrom, 2014). 
Por ejemplo, en un ecosistema forestal, los bioelementos están contenidos en compartimentos, 
como: en la biomasa forestal, herbácea y subterránea; en la hojarasca acumulada (mantillo) y en la 
reserva húmica del suelo (humus) (Gallardo, 2002). Estos nutrientes, se mueven en la biosfera de 
un compartimiento a otro. La dinámica de transformación está regulada por las entradas 
(meteorización de la roca madre, fijación de nitrógeno, aportes atmosféricos y transferencia por 
biota), el flujo de nutrientes entre plantas y suelo, (absorción radicular y foliar, abscisión de hojas 
y descomposición), y las salidas de nutrientes del ecosistema (lixiviación, escorrentía, transferencia 
por biota y explotación de recursos) (Imbert et al., 2004).  
Las entradas y salidas de nutrientes están en constante equilibrio, el reciclaje eficiente de 
nutrientes que pasan del suelo a la biomasa y viceversa permite el crecimiento de los bosques; sin 
embargo, el ciclo sufre trastornos cuando se extrae grandes cantidades de biomasa, alterando este 
proceso y reconfigurando el sistema (Sánchez y Palm, 1996). Aunque los procesos básicos del ciclo 
de nutrientes son comunes en todos los ecosistemas, las velocidades de los procesos varían de un 
ecosistema a otro (Imbert, et al., 2004), en ecosistemas forestales templados, la velocidad de 
transformación por humificación o meteorización será lento debido a las bajas temperaturas, 
mientras que en zonas tropicales este proceso es más rápido (Lamprecht, 1990). 
Al alterar la dinámica de los bosques, el SSE auto-organiza su configuración o régimen, cada 
tipo de configuración provee un conjunto de servicios ecosistémicos con distintos usos y 
consecuencias para diferentes usuarios, si los límites críticos del sistema, demarcados por las 
variables lentas son excedidos, se pueden originar cambios de regímenes, así como cambios en los 
procesos de retroalimentación dominantes (Biggs, et al., 2015). 
Dentro de la jerarquía de los sistemas sociales, los diferentes grupos de individuos u 
organizaciones que lo conforman tienen diferentes percepciones o visiones sobre cuál es el estado 
deseado del SSE. De tal manera, que cualquier toma de decisiones relativa a la gestión de los 
servicios de los ecosistemas, afecta a la estructura y funcionamiento tanto de los ecosistemas como 
de los sistemas sociales (Abasolo, 2006). 
Por ejemplo, en la obtención de los alimentos, a través de la evolución social de la humanidad 





conseguir la subsistencia. La obtención de los alimentos es, probablemente, la actividad social y 
cultural que pone más en contacto a los seres humanos con su ambiente (Berdichewsky, 2002). 
Investigaciones referentes a las variables de los SSE (Gunderson y Holling 2002; Norberg y 
Cumming 2008, citados por Biggs, et al., 2015 p. 109), “concluyen que los procesos de las variables 
lentas establecen la forma de estructura del SSE, mientras que la dinámica del sistema surge de las 
retroalimentaciones e interacciones de variables rápidas en respuesta a las condiciones creadas por 
las variables lentas”. 
El mecanismo de retroalimentación del sistema puede ejemplificarse a través de un ecosistema 
fluvial: El cauce del río por sí mismo influye en el caudal, en la corriente y en la formación de 
remolinos. Por consecuencia, a través del proceso de remoción, asentamiento y vaciamiento de 
lodos, el caudal puede ser modificado, alterando el cauce del río original. La estructura determina 
los procesos directa e inmediatamente (variable rápida), mientras que los procesos (variable lenta) 
pueden modificar la estructura a través del tiempo y de forma paulatina (Pretzsch, 2009). 
La estructura forestal puede ser considerada como elemento clave dentro del sistema. La 
transición de las plantas entre categorías diamétricas ocurre durante periodos prolongados de 
tiempo, y la forma de los árboles en las categorías mayores tiene influencia directa en el crecimiento 
de las plántulas y vegetación de sotobosque; el tamaño de la copa, la ramificación y el desarrollo 
del sistema radicular afectan a los procesos como la absorción de luz, la evapotranspiración, 
temperatura, infiltración de agua, fotosíntesis y el intercambio de gases que tienen repercusiones 
en el crecimiento vegetal y la fauna del lugar. En consecuencia, la estructura forestal determina la 
competencia entre individuos y juega un papel central en el renuevo del recurso (Pretzsch, 2009). 
 
Figura 1. Cadenas de retroalimentación que determinan la dinámica de la estructura forestal. 





De acuerdo con Pretzsch (2009), para el sistema forestal, existen dos cadenas de 
retroalimentación diferenciadas por el tiempo de influencia; la primera (crecimiento del árbol ---
condiciones de crecimiento --- crecimiento del árbol) que ocurre de manera relativamente rápida, 
sucede por ejemplo, cuando los árboles influyen en las condiciones de crecimiento de sus vecinos 
de categorías menores, a través de sus actividades fisiológicas, modificando la humedad y el 
contenido de carbono en la atmósfera debido a la evapotranspiración.  
La segunda cadena de retroalimentación (crecimiento del árbol --- estructura forestal --- 
condiciones de crecimiento --- crecimiento del árbol), ocurre de manera lenta cuando los árboles 
influyen en otros a través de procesos que pueden generar cambios en la misma estructura forestal. 
Por ejemplo, las oportunidades de desarrollo de un árbol creciendo bajo condiciones óptimas de 
luz, son mejores comparadas con un árbol establecido en zonas sombreadas. El paso entre 
categorías diamétricas del árbol a través del tiempo, modificará la estructura del rodal, afectando 
la distribución espacial de los árboles vecinos.  
Las actividades silvícolas como la poda de ramas bajas para evitar dispersión del fuego, el 
raleo para controlar la densidad del bosque, remoción de suelo para favorecer la germinación, 
actividades culturales para control de plagas, así como la aplicación de agroquímicos, pueden 
modificar la estructura forestal y afectar las condiciones de crecimiento como la disposición de luz 
solar, disponibilidad de agua y el ciclo de reciclaje de nutrientes en suelo (Pretzsch, 2009). 
El crecimiento de los árboles, o dicho de otro modo, el proceso por el cual los árboles cambian 
de categorías diamétricas, puede considerarse como variable lenta del sistema, y acorde a Walker 
et al. 2012 (citado por Biggs, et al., 2015 p. 109), las variables lentas controlan la configuración 
del sistema, por lo tanto, las presiones que generan cambios en sus procesos, pueden exceder los 
umbrales o límites críticos del sistema.  
 
MÉTODOS 
En el presente capítulo se realizó el análisis del Área de Protección de Flora y Fauna Nevado 
de Toluca (APFFNT) considerándolo como un sistema socio-ecológico. El APFFNT se localiza en 





de Almoloya de Juárez, Amanalco de Becerra, Calimaya, Coatepec Harinas, Temascaltepec, 
Tenango del Valle, Toluca, Villa Guerrero, Villa Victoria y Zinacantepec (CONANP, 2013). 
Esta área fue decretada el 25 de enero de 1936 como Parque Nacional, y modificada el 19 de 
febrero de 1937 para establecer una reserva forestal nacional dentro del parque. La última 
modificación fue el 1 de octubre de 2013, fecha en la cual cambio a la categoría de Área de 
Protección de Flora y Fauna (CONANP, 2013). 
El análisis del APFFNT como un SSE y se partió de tres principios de resiliencia propuestos 
por Biggs, et al., 2015, siendo: conectividad; diversidad y redundancia; retroalimentación y 
variables lentas. Además se realizó una revisión bibliográfica a partir de libros, revistas científicas, 




Se ilustra la conectividad en el APFFNT determinada por el uso de los recursos naturales del 
ecosistema forestal, este análisis puede ayudar empíricamente a identificar los patrones que 
influyen en la resiliencia de este SSE. 
Conectividad en el APFFNT organizada en una estructura azarosa 
Las comunidades del APFFNT, tienen un estrecho vínculo con los ecosistemas forestales, 
debido a su cercanía y a los beneficios que obtienen de los sistemas como los servicios ambientales, 
a pesar, de encontrarse alejadas de las regiones de mayor actividad económica, como el Valle de 
Toluca. Considerando la definición de conectividad (Biggs, et al., 2015), las partes sociales que 
conforman el sistema de socio-ecológico del APFFNT (denominado nodos de conexión) son: 
1. Comunidades locales (un total de 16 localidades entre ejidatarios y comuneros) 
2. Instituciones educativas (UAEMex, UNAM, UAM) 
3. Dependencias Federales: Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas 
(CONANP); Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) y la Secretaría de Medio 
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) 
4. Instancias estatales: Comisión Estatal de Parques Naturales y de la Fauna 
(CEPANAF) y la protectora de Bosques del Estado de México (PROBOSQUE) 





Además, para complementar los nodos de conexión del SSE se presentan los recursos que 
constituyen la parte ecológica, los cuales se dividen en recursos forestales maderables, que están 
constituidos por la vegetación leñosa. Estos recursos se utilizan con fines domésticos o 
comerciales: 
• Bosque de oyamel 
• Bosque de pino 
• Bosque de encino  
• Bosque de aile 
• Bosque mixto 
Los recursos forestales no maderables son la parte no leñosa de la vegetación de un ecosistema 
forestal. En algunos casos, estos recursos generan ingresos al interior de las familias y algunos son 
parte importante en la dieta alimenticia: 
• Hongos silvestres 
• Perlilla 
• Tierra de monte 
• Plantas medicinales 
La estructura de conexión entre la parte social y ecológica es de tipo azarosa, porque cada nodo 
tiene en promedio el mismo número de enlaces a otros nodos (Biggs, et al., 2015). En el mapa 1, 
se ilustra las interacciones entre la parte social y ecológica pueden influir en la resiliencia del SSE. 
Las localidades cercanas entre sí se consideran que presenta una fuerte conectividad entre ellas, 
aunque falta realizar investigaciones al respeto para identificar las comunidades que estas 
interactuando entre ellas (mapa 1, símbolo círculo amarillo).  
Por ejemplo, en estas condiciones naturales de alta montaña, la población adoptó formas de 
vida específicas en el entendido que el APFFNT cuenta con una gran diversidad florística y sus 
habitantes la aprovechan para satisfacer diversas necesidades, entre la que destacan los usos para: 
construcción, combustible, alimenticio, ornamental, medicinal, entre otros (Anastacio, 2014). El 
sotobosque es utilizado para el pastoreo extensivo de ganado ovino y bovino, el cual representa 
una fuente de ingresos para la población local tanto por la venta de animales como por el alquiler 








Mapa 1. Ilustración de las conexiones tipo de interacciones en el Área de Protección de Flora 
y Fauna Nevado de Toluca. 
El APFFNT es una Área Natural Protegida de carácter Federal, es administrada por algunas 
instancias gubernamentales como la Comisión Nacional de Áreas Naturales Protegidas 
(CONANP); Comisión Nacional Forestal (CONAFOR) y la Secretaría de Medio Ambiente y 
Recursos Naturales (SEMARNAT), Comisión Estatal de Parques Naturales y de la Fauna 
(CEPANAF) y la protectora de Bosques del Estado de México (PROBOSQUE), las cuales 
colaboran en la tarea de vigilancia y protección del ANP (Mapa 1, se representa con un cuadro 
azul). 
Las instituciones educativas juegan un papel importante en el aporte de conocimiento del SSE, 
investigaciones que incluyen obras de control de erosión, restauración forestal, identificación de 
plagas y enfermedades, determinación taxonómica de las especies forestales, herbáceas y 
arbustivas, entre otras que profundizan en el reconocimiento de los servicios ambientales que el 
APFFNT para el adecuado manejo de estos recursos naturales (CONANP, 2013) (Mapa 1, se 





Los visitantes provenientes de diferentes partes de la República Mexicana, son visitantes del 
APFFNT, debido al principal atractivo del área que es el cráter del Nevado de Toluca. La 
comunidad local ha intervenido en la administración de los recursos naturales y su 
aprovechamiento con fines recreativos, como una alternativa para allegarse de recursos 
económicos que les permitan subsistir. De esta forma, el ejido de San Juan de las Huertas realiza 
la gestión actual del Parque Estatal Los Venados (Mapa 1, representado en círculo anaranjado). 
Los ecosistemas forestales del APFFNT, son los principales proveedores de servicios 
ambientales del Valle de Toluca, por lo tanto existe una conectividad del recurso natural con la 
comunidad local y circunvecina, así como de aquellas dependencias gubernamentales que 
contribuyen al manejo de la zona (CONANP, 2013) (Mapa 1, representado por polígonos verde y 
café).  
 
DIVERSIDAD Y REDUNDANCIA 
La diversidad forestal puede ser abordada, en esencia, por su heterogeneidad en términos de 
especies y ecosistemas forestales. Así mismo, también por elementos sociales de las comunidades 
asentadas en el APFFNT. De acuerdo con Stirling (2007) se puede identificar la diversidad del SSE 
a través de tres aspectos interrelacionados entre sí: variedad, balance y disparidad. 
Variedad del Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca 
Los bosques de clima templado establecidos en el APFFNT por encima de los 3 000 msnm, se 
conforman por extensas poblaciones monoespecíficas de Pinus hartwegii, bosques mixtos de P. 
pseudostrobus y Abies religiosa, pequeños bosques aislados de P. montezumae, bosques mixtos y 
monoespecíficos de Abies religiosa, Alnus jorullensis y Quercus laurina (Endara, et al., 2011). De 
acuerdo a lo anterior, la variedad de poblaciones conformadas por bosque es de cuatro tipos: Pino, 
Oyamel, Aile y Encino. 
Asimismo, la variedad del sistema social se identifica por las 16 localidades dentro del 
APFFNT (Mapa 2), quienes extraen los recursos naturales como una forma de subsistencia. El 
recurso forestal es generador de ingresos ya que no solo es con fines de abastecimiento doméstico 





fines comerciales, como lo documenta Anastacio (2015) en donde la extracción de perlilla es una 
de las principales actividades económicas para las familias. 
Para el caso de los hongos algunas personas implementaron estrategias de almacenamiento 
para su consumo posterior por medio del secado natural (Franco y Burrola, 2010). Además es 
necesario contar con el conocimiento y experiencia para identificar aquellos que por su forma y 
sabor son susceptibles de ser utilizados como alimento. Por ejemplo, para la comunidad Dilatada 
Sur, la recolección de hongos representa una actividad económica, donde la organización entre los 
miembros de la familia es indispensable (Franco y Burrola, 2010). 
Los bosques de Oyamel presentan condiciones favorables para el establecimiento de diferentes 
especies, entre estas, las denominadas recursos forestales no maderables, como: la perlilla, el 
musgo y los hongos silvestres (Franco y Burrola, 2010). 
 
 






Otra actividad económica es la agropecuaria, el cultivo de cereales y tubérculos es una fuente 
importante de ingresos, la producción de forraje que durante las épocas invernales alimenta el 
ganado. Sin embargo, la variabilidad en el clima y el incremento de eventos extremos están 
incidiendo sobre la producción agrícola, debido a que los agricultores año con año están 
modificando su calendario agrícola, además, el desarrollo de plagas resistentes a los agroquímicos, 
genera elevados costos. La variedad de bosques presentes en el APFFNT permite a las 
comunidades del mismo a obtener los medios de subsistencia familiar. 
Balance del Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca 
El balance para bosques de pino es el menor de todos, a pesar de conformar tres tipos de 
asociaciones (pino-encino, pino-aile y pino-oyamel), tiende a conformar poblaciones 
monoespecíficas, siendo su densidad de 336 árboles por ha, seguido por los bosques de Aile (Alnus 
jorullensis), que también presenta tres tipos de asociaciones (aile-pino, aile-oyamel y aile-encino), 
y como especie pionera, se establece en zonas perturbadas llegando a densidades de 572 árboles 
por ha. (Endara, et al., 2011). 
Después se encuentran los bosques de Oyamel (Abies religiosa), con dos asociaciones 
(oyamel-pino y oyamel-aile) estableciéndose con P. pseudostrobus, presenta gran diversidad de 
especies en sotobosque y tiene una densidad de 637 árboles por ha. Finalmente, los bosques de 
encino, (Quercus laurina) con dos asociaciones (encino-pino y encino-aile), tienen un balance 
mayor que los bosques mencionados, ya que se establece con Pinus ayacahuite (14 por ha), y 
Cupressus sp. (6 por ha), llegando a densidades de 758 árboles por ha (Endara, et al., 2011). 
Disparidad del Área de Protección de Flora y Fauna Nevado de Toluca 
La disparidad entre las especies forestales del APFFNT, (Pino, Oyamel, Aile y Encino) radica 
en las estrategias de crecimiento, establecimiento y adaptación; por ejemplo: el P. hartwegii, es 
una especie adaptada a condiciones de frío y se puede establecer a alturas superiores a los 4000 
msnm (Wilhem, 1978; Eguiluz, 1978; Campos 1993), conformando el límite superior altitudinal 
del APFFNT. El bosque de oyamel (Abies religiosa) se establece entre los 3000 y 3400 msnm, el 
aile (Alnus jorullensis) entre los 3000 y 3200 msnm, y el bosque de encino (Quercus laurina) entre 






Otra diferencia en la estrategia de establecimiento es, por ejemplo: cuando los bosques de aile 
se desarrollan en zonas donde los pinares y encinares fueron perturbados o en áreas de cultivo 
abandonadas (Rzedowski, 2005), por lo tanto, al ser especie pionera e invasora, los bosques de aile 
podrán incrementar su superficie. Esta especie es capaz de nitrificar el suelo, sin embargo, en las 
áreas de bosque de aile, realizan la producción de papa (cultivo que desnitrifica el suelo), por lo 
que el suelo es propicio para el establecimiento de pinares o encinares. 
La disparidad de la interacción entre las comunidades y el ecosistema radica en el uso del 
recurso forestal. Por ejemplo, en el bosque de oyamel (Abies religiosa), se extraen grandes 
volúmenes de leña, debido a los múltiples usos, lo que podría disminuir las densidades de sus 
poblaciones, así como en el boque de pino (Pinus hartwegii), donde se utiliza la madera con fines 
comerciales (Endara, et al., 2012). La leña utilizada por las comunidades para autoconsumo no 
representa una amenaza para el recurso forestal; sin embargo, el comercio de madera (mueblería, 
carbón, construcción, postes, etc.) podría reducir la superficie forestal (Endara, et al., 2012). 
 
RETROALIMENTACIÓN Y VARIABLE LENTA 
En este apartado se analiza la variable lenta, es decir, la tenencia de la tierra y la variable 
rápida, que en este caso es el cambio de uso del suelo, que contribuyen a la configuración del 
Sistema socio-ecológico del APFFNT. 
La tenencia de la tierra como variable lenta 
El Sistema socio-ecológico del APFFNT presenta en sus antecedentes históricos 
modificaciones en la forma de gestionar la tenencia de tierra. Las condiciones legales y políticas 
de la propiedad de la tierra, se considera una variable lenta, debido a la transición paulatina que 
desde el año 1539, después de la conquista española, el territorio en torno al Nevado de Toluca 
pasaron a formar parte de la dotación de tierras (a manera de encomienda), constituyeron de esta 
manera las haciendas, que posteriormente con la Ley agraria (1915), se realizaron las reformas que 
marcaron el inicio de la cesión de terrenos con las cuales se establecieron los núcleos agrarios: 
ejidal y comunal (Anastacio, et al., 2014).  
El APFFNT comprende una superficie de 53,590 hectáreas que conforman el Área Natural 





observan los núcleos agrarios dentro del APFFNT. Los bienes comunales y los ejidos representan 
aproximadamente el 18% y 67% del total de la superficie del ANP respectivamente, el porcentaje 
restante corresponde a superficie sin definir y a la zona núcleo (SEDATU, 2011). Los municipios 
de Toluca, Calimaya y Villa Guerrero son los únicos que cuentan con bienes comunales. 
La tenencia de la tierra se considera una variable lenta debido a que presenta un cambio gradual 
en comparación con la variable rápida (cambio de uso de suelo). Esta variable lenta puede afectar 
los servicios ecosistémicos a través de cambios graduales que determinan la estructura del SSE. 
Por ejemplo, la tenencia de la tierra cambiará a propiedad privada y las políticas públicas 
modificarán el estatus de conservación del ANP, lo que provocaría que el sistema se desplazara a 
otra configuración, es decir, se realizaría el cambio de uso de suelo, ya sea comercial, habitacional 
o zonas ecoturísticas, que tendrían un impacto en los servicios ecosistémicos, deterioro ambiental 
y pérdida de germoplasma al disminuir la cobertura forestal. 
 






La retroalimentación acontece cuando existe un cambio en una variable en particular del SSE. 
La retroalimentación se considera de dos tipos: positiva (cambios del mismo tipo) y negativa (si 
los efectos son sofocados en similares cambios) (Biggs et al. 2015). En el APFFNT la 
retroalimentación positiva se realiza en la extracción ilegal de especies maderables para fines 
comerciales, proceso que disminuyen la cobertura vegetal, ocasionan la reducción de los caudales 
de agua y la fertilidad del suelo; además facilitan las inundaciones (Acuña, 2006), sin embargo, la 
retroalimentación negativa, integrada por cuestiones de política ambiental que evita este tipo de 
extracciones a través de sanciones económicas, permite que el sistema mantenga su configuración 
actual, sin embargo, la falta de vigilancia provoca que exista tala clandestina que con lleva a la 
pérdida del bosque. 
Cambio de uso del suelo como variable rápida. 
Los cambios generados en los usos del suelo están determinados por las decisiones en el 
sistema social (político y económico), que afectan directamente la dinámica del SSE APFFNT 
generando conflictos y desigualdades sociales en el uso y gestión de servicios ambientales. La 
tenencia de la tierra (ejidal y comunal) y la categoría de Área de Protección de Flora y Fauna (zona 
de amortiguamiento) permite el cambio de uso de suelo de forestal a pastizal, agrícola y pecuario, 
por lo que se considera una variable rápida ya que como se mencionó en el apartado anterior, al 
entrar en vigor la Reforma Agraria, las haciendas fueron fragmentadas, dando origen a los ejidos 
y a las tierras comunales, por lo tanto, la tenencia de la tierra permitió los cambios de uso del suelo. 
Por ejemplo: La Peñuela (localidad dentro del ANP), en sus inicios era una ranchería y los 
habitantes se dedicaban al pastoreo extensivo de ganado bovino, posteriormente se enfocaron a las 
actividades agrícolas de cultivos comerciales de riego, principalmente papa y flores de ornato. 
Además, el uso de los recursos naturales como parte de sus ingresos familiares (Anastacio, et al., 
2014).  
A través del tiempo, la configuración del APFFNT fue modificando la estructura del sistema 
socio-ecológico, de acuerdo al análisis comparativo de la densidad de la cobertura forestal y el 
cambio de uso del suelo para los años 1972 y 2000. Se observó la disminución de la cobertura 
forestal en los bosques de pino, latifoliadas (encino y aile) u oyamel, debido a la extracción 
intensiva con fines comerciales. Esta pérdida de zonas forestales densas, así como la disminución 





menor densidad (Franco, et al., 2006). De acuerdo al estudio realizado por Cruz, et al. (2012) 
indicaron que el cambio de uso de suelo de bosque a cultivo disminuye la biomasa microbiana, 
transformando el SSE. 
La configuración del SSE se desplaza por el cambio de uso de suelo ejemplo de esta 
modificación se observó en el parque ecológico Ejidal de Cacalomacán que se encuentra ubicado 
dentro del APFFNT. A principios del siglo XX se generó el cambio de uso de suelo de forestal a 
agropecuario; posteriormente, en los 80, se realizó la reforestación con especies de pino, eucalipto 
y ciprés, dando como consecuencia un bosque secundario de coníferas, sin embargo, aún se 






El análisis del sistema socio-ecológico APFFNT debe ser integrador, es decir, estudiar sus 
componentes como un todo, considerando las interacciones entre los componentes, e identificando 
aquellos mecanismos o procesos que controlan al sistema.  
La estructura de conexión entre la parte social y ecológica es de tipo azarosa. En la interacción 
intervienen diferentes actores sociales, los cuales cada uno influye en la resiliencia del SSE. Las 
comunidades que se localizan cercanas entre sí se considera que presenta una fuerte conectividad 
entre ellas, aunque falta realizar investigaciones al respeto para identificar qué tipo de interacciones 
existen entre estas comunidades.  
La población que habita en el interior del APFFNT, se beneficia de los servicios ecosistémicos, 
entre los usos se encuentran: material para construcción, combustible, alimenticio, ornamental, 
medicinal, entre otros. El sotobosque es utilizado para el pastoreo extensivo de ganado ovino y 
bovino, sin embargo, estas actividades modifican la configuración del SSE, aunque los umbrales 
no han sido excedidos debido a la retroalimentación negativa coadyuva a que el sistema se 
mantenga como una área conservada. 
En el APFFNT la retroalimentación positiva se identificó como la extracción ilegal de especies 
maderables para fines comerciales, proceso que disminuyen la cobertura vegetal, ocasionando la 
reducción de los caudales de agua y la fertilidad del suelo; además facilitan las inundaciones, sin 
embargo, la retroalimentación negativa, integrada por cuestiones de política ambiental que evita 
este tipo de extracciones a través de sanciones económicas, permite que el sistema mantenga su 
configuración actual, sin embargo, la falta de vigilancia podría provocar que exista mayor demanda 
de especies maderables que con lleve a la pérdida del bosque.  
La tenencia de la tierra es considerada como una variable lenta, debido a que presenta un 
cambio gradual pero significativo, y a que la configuración del sistema se modifica dependiendo 
del estatus social que influya en la regeneración del ecosistema. 
A pesar de que se han realizado varios trabajos de investigación con referencia al APFFNT, 
existen vacíos de información que limitan el entendimiento de los factores de mayor influencia 
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La percepción del clima y su relación con la agricultura 
 
RESUMEN 
Las actividades agrícolas son susceptibles a las variaciones climáticas y al cambio climático global, 
en investigaciones recientes se observó que los agricultores realizan diversas modificaciones en 
sus prácticas agrícolas para enfrentar los efectos previstos. Por ello, es importante identificar la 
percepción social de dichos riesgos (variabilidad o eventos extremos) a partir del estudio de caso 
local en el Ejido de San Francisco Putla, para caracterizar la agricultura de temporal e identificar 
la percepción que influyen en la forma de enfrentar las variables climáticas de precipitación y 
temperatura. De esta forma el estudio de las percepciones del clima constituye un factor 
fundamental para entender las formas de adaptación y cambio a nivel de las prácticas productivas. 
Los cambios en las variables de temperatura y precipitación se observaron en la gráfica y 
corresponden a las observaciones de los ejidatarios. De acuerdo a la caracterización, los ejidatarios 
son pequeños agricultores que cultivan catorce especies diferentes, ellos atribuyen que el aumento 
de temperatura generó la diversificación de plantas, un aspecto positivo para la comunidad. El 
calendario agrícola nos permitió identificar las labores agrícolas de los cuatro cultivos principales, 
así como los meses que se presenta el periodo de lluvia, frío y calor que los agricultores 
establecieron para comprender el clima. El calendario muestra que la festividad más representativa 
es el día 2 de febrero porque a partir de esa fecha inicia la producción agrícola. Las estrategias de 
adaptación implementadas por los agricultores del Ejido de San Francisco Putla son: 
diversificación de cultivos, ajustes al calendario agrícola y gestión del sistema de riego, sin 
embargo, falta realizar otro tipo de acciones como: manejo y conservación de suelo, rotación de 
cultivos e implementar el riego tecnificado. 
 








El sistema agrícola es vulnerable al cambio y la variabilidad climática debido a la estrecha 
relación de los elementos del clima, particularmente con las variables de temperatura y 
precipitación (Tao et al. 2011). El cambio en los regímenes de temperaturas y lluvias afectan en el 
desarrollo de varios procesos fisiológicos de las plantas, que pueden aumentar o disminuir la 
producción de los cultivos (Hatfield y Prueger, 2015). Los impactos negativos de este cambio se 
observan en el rendimiento de los cultivos, como el trigo y el maíz que son la base de la 
alimentación en muchas regiones del planeta (IPCC, 2014). 
El cambio climático incrementa la frecuencia e intensidad de los eventos meteorológicos, 
temperaturas extremas, precipitaciones irregulares e impredecibles, fuertes vientos, sequías 
prolongadas e inundaciones con consecuencias adversas para los sistemas naturales y humanos; la 
severidad de estos fenómenos dependerá no solamente de su naturaleza sino de la exposición y de 
la vulnerabilidad de la población (Cunningham et al., 2007; IPCC, 2014). 
En México el sistema agrícola se divide en tres sectores: la agricultura comercial altamente 
capitalizada, el pequeño productor orientado al mercado interno y la agricultura de subsistencia 
que produce para el consumo familiar y cuyo ingreso depende de actividades externas. En el país 
se calcula que estos sistemas constituyen un 15%, 35% y 50%, respectivamente, del total de los 
productores (SAGARPA y FAO, 2012). En el presente estudio se consideraron a los pequeños 
productores del Ejido de San Francisco Putla por considerar su producción al mercado interno.  
La agricultura que practican los pequeños productores se caracterizan por un conocimiento 
de la actividad y su relación con los cambios climáticos (Belachew y Zuberi, 2015; Mardero et al., 
2015), por ejemplo, rotan sus cultivos (Krupinsky et al., 2002), diversifican las especies cultivadas 
(Bellón et al., 2009) y el trabajo asalariado que complementan sus ingresos (Ashraf y Routray, 
2013; Belachew y Zuberi, 2015). Los productores aprovechan algunos recursos como los medios 
de comunicación (radio, tv e internet) para informarse sobre el pronóstico del tiempo y, en algunos 
casos, adquieren seguros para sus cultivos comerciales (Ziervogel et al., 2006). 
En México se han realizado trabajos de investigación, identificando estrategias de 
adaptación de las comunidades; en el sureste de Campeche y suroeste de Quintana Roo llevan a 
cabo el ajuste del calendario agrícola, utilizando diversas variedades de maíz, reduciendo las horas 
de trabajo por el calor extenuante; captando agua en contenedores y realizando la rotación de 




climáticos extremos (Mardero et al., 2015). Los agricultores en Ticuiz, Coahuayana, Michoacán, 
incrementaron el tamaño de su producción en nuevos espacios del bosque; donde utilizan nueva 
tecnología en riego, cuentan con créditos de bancos, programas gubernamentales y fondos externos 
como recursos financieros (Campos et al., 2014). 
Esta investigación se basa en la percepción ambiental, entendida como la conciencia y 
comprensión del medio ambiente por individuos y grupos (Whyte, 1985, citado por Sánchez-Cortes 
y Lazos, 2011), debido a que los impactos del cambio climático a nivel local sugieren que los 
pequeños agricultores identifican los efectos negativos y positivos del clima hacia sus actividades 
(Belachew y Zuberi, 2015). El involucrar a las comunidades, permite conocer las opiniones, 
testimonios, reflexiones y acciones que las personas están realizando en su entorno con la finalidad 
de adaptarse a las condiciones cambiantes (Sánchez, 2014). 
Por lo anterior, se prevé que la variabilidad y el cambio climático tienen consecuencias 
importantes para los pequeños productores, por lo que, el objetivo del presente trabajo es identificar 
la percepción de los agricultores y las estrategias de adaptación ante la variabilidad climática en un 





MATERIALES Y MÉTODOS 
La presente investigación tiene un enfoque cualitativo, con la finalidad de comprender la 
percepción de pequeños productores sobre los efectos de las variables temperatura y precipitación 
y los eventos climáticos extremos; para ello, se utilizó un estudio de caso del Ejido San Francisco 
Putla (19º 7' 24" N; 99º 38' 9" W; 2,747 m), localizado en el municipio de Tenango del Valle, del 
Estado de México (Figura 1). En esta localidad los pequeños agricultores que poseen derechos 




Figura 1. Mapa de localización del Ejido de San Francisco Putla, Tenango del Valle, Estado de 
México. 
El Comisariado está integrado por un Presidente, un Secretario y un Tesorero, propietarios 
y sus respectivos suplentes. Además, cuentan con un Consejo de Vigilancia, que está formado por 




comprende 1, 426.8 ha, de las cuales, la superficie parcelada es 871.8 ha, la superficie reservada 
para crecimiento es 40.4 ha y la superficie de uso común es 514.6 ha. Los beneficiarios son 450 
ejidatarios, 1 avecindado y 50 posesionarios (PHINA, 2016). 
El trabajo de gabinete consistió en recopilar información de los antecedentes de aspectos 
agrícolas y eventos meteorológicos en diversas zonas de estudio. Posteriormente se realizó trabajo 
de campo, utilizando la metodología participativa (Geilfus, 2002), la cual permitió conocer los 
criterios e ideas de los agricultores sobre sus actividades en la producción agrícola y los cambios 
que experimentaron con los elementos del clima. 
 Los recorridos de campo se llevaron a cabo de septiembre del 2016 a octubre del 2017, a 
través de un muestreo no probabilístico denominado intencional o de conveniencia, con las 
siguientes características: dirigidos a oriundos de la localidad, con nombramiento de ejidatarios de 
San Francisco Putla y que su actividad principal fuera la producción agrícola. Se llevaron a cabo 
entrevistas semi-estructuradas dirigidas a los ejidatarios e informantes clave (personas dispuestas 
a colaborar de forma voluntaria, con experiencia y conocimiento de al menos 20 años en 
actividades agrícola) (Sampieri, 2010). 
En las entrevistas se contemplaron aspectos sociales: nombre y edad del ejidatario, 
ocupación principal, otro tipo de ingresos económicos, tiempo de residencia en el ejido, grado de 
escolaridad, número de integrantes de la familia; aspectos físicos: el tamaño de la unidad 
productiva, agricultura de temporal o riego, especies cultivadas por parcela. Se realizaron, además, 
algunas preguntas sobre percepción de la variabilidad climática como: ¿Ha cambiado el clima?, 
¿En qué año identificó el cambio? ¿Cómo cambio la lluvia y la temperatura? ¿Aumentó, disminuyó, 
no ha cambiado o es variable? Los datos se ingresaron a una base de datos, donde las preguntas de 
percepción se codificaron para cuantificar y posteriormente realizar un análisis descriptivo. 
Posteriormente se realizaron talleres participativos bajo el método propuesto por CONANP 
y GIZ (2014), los cuales se elaboraron desde una perspectiva constructivista, debido a que las 
actividades realizadas consideran los conocimientos previos de los participantes, que permite 
interacciones entre la comunidad y los investigadores, así como intercambio de opiniones y 





RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
Caracterización del sistema 
Los resultados del estudio muestran que el 90% de los entrevistados son propietarios y el 
10% arrendatarios. El tamaño máximo de parcela para cosecha fue de 12 ha y la mínima 0.5 ha. La 
agricultura es la principal ocupación, en ocasiones trabajan en otras parcelas del mismo ejido, 
llevan a cabo actividades en la construcción, se dedican al comercio de abarrotes, así como cría de 
borregos y cerdos.  
Los cultivos producidos a cielo abierto son: Maíz (Zea mays) de grano y verde (elote), 
Brócoli (Brassica sp.), Coliflor (Brassica sp.), Lechuga (Lactuca sp.), Col (Brassica sp.), Chícharo 
(Pisum sp.), Papa (Solanum sp.), Nopal (Opuntia sp.), Haba (Vicia sp.), Frijol (Phaseolus sp.), 
Nube (Gypsophila sp.), Alhelía (Matthiola sp.), Crisalia (Aster sp.) y Cempasúchil (Tagetes sp.). 
El 73% de los entrevistados cultivan maíz (elote), alhelía, lechuga y chícharo (Figura 2). El 89% 
cultivan en condiciones de temporal y el 11% de riego por rodada. La producción es comercial, 






Figura 2. Los principales cultivos en San Francisco Putla, (A) Chícharo, (B) Elote, (C) Alhelía y 
(D) Lechuga. 
En el Ejido de San Francisco Putla se identificaron tres labores culturales principales: 
preparación del terreno (barbecho, fertilización, surcado y siembra), labores de mantenimiento 
(abonado, fertilizante, fumigación y deshierbe) y cosecha (corte, empaquetado e incorporación de 
los residuos al suelo). En las prácticas agrícolas participan el ejidatario dueño de la parcela, en 
ocasiones los hijos, además contratan peones en caso de requerirlo, sobre todo durante la cosecha. 
De acuerdo con el nivel de producción, el sistema agrícola que se practica es pequeño 
productor, orientado al mercado local (Toluca y la Ciudad de México). En el estudio se realizaron 
75 entrevistas semi-estructuradas a ejidatarios del género masculino; respecto al nivel educacional, 
el 77% estudió la primaria, pero sólo cursaron los primeros años, 11% la secundaria, 9% la 
preparatoria y el 3% no tuvo ningún estudio. El 7% de los entrevistados eran jóvenes entre 24 a 40 





Datos climáticos de temperatura y precipitación 
Los datos de precipitación y temperatura se obtuvieron del Servicio Meteorológico 
Nacional (SMN), la base de datos correspondiente a la estación San Francisco Putla No. 15240, 
del periodo 1980 al 2014, se observaron temperaturas máximas diarias de 29° C, las temperaturas 
mínimas diarias de -2° C, las temperaturas mínimas producen efectos adversos en los cultivos que 
limitan el desarrollo de los mismos (Hatfield y Prueger, 2015). La temperatura máxima se presenta 
en el mes de mayo, en la década de 1980 se registró 24° C, en el 2000 se obtuvo 26° C, lo cual 
sugiere un aumento de 2° C. En el mes de mayo se cultiva lechuga y maíz. La precipitación para 
el año 2000 (Figura 3), se presentó en el periodo de mayo a noviembre, el valor más alto de 
precipitación se registró en julio con 187.5 mm, el valor mínimo se presentó en el mes de diciembre 
(4.5 mm). 
 





Percepción de los pequeños agricultores, temperatura, lluvia y eventos extremos. 
De acuerdo a las entrevistas, el 98% de los pequeños productores percibieron cambios en 
el clima entre los años 1950 y 1960, observaban que “Las heladas eran muy fuertes, las tuberías 
se congelaban”; indicaron, además, que en 1980 y otros en el 2000 hubo incremento de la 
temperatura “mucho calor”. Respecto a la precipitación indicaron que “es variable, no se sabe 
cuándo lloverá, puede llover tres días seguidos y cinco días sin llover”. Los resultados coinciden 
con lo reportando por Mardero et al., (2015), Campos et al., (2014) y Li et al., (2013) por lo cual 
se sugiere que el cambio en el clima lo perciben los agricultores debido a que sus labores agrícolas 
dependen del sistema climático (IPCC, 2014). 
En la Figura 4, se ilustra el calendario agrícola del año 2016, solo se representan los cuatro 
cultivos más importantes para los ejidatarios que son: Chícharo, Lechuga, Maíz (elote) y flor de 
Alhelía. El cultivo de chícharo se siembra en el mes de enero para aprovechar la humedad del suelo, 
el Sr. Eulalio comenta “El chícharo no necesita mucha agua, solo requiere suficiente humedad”. 
Algunos ejidatarios prefieren sembrar después del 2 de febrero, día en el cual bendicen las semillas 
para ello preparan una canasta con algunas especies como Maíz y Chícharo.  
La aplicación de agroquímicos como los herbicidas, insecticidas, plaguicidas y fertilizantes 
se realiza en los días y los meses cuando las lluvias se presentan “para que hagan efecto” por 
ejemplo, en el caso del cultivo de lechuga que se establece en el periodo de lluvias. La flor de 
Alhelía se desarrolla en tres meses y medio, los agricultores establecen la fecha de siembra 
dependiendo del comportamiento de la lluvia para calcular que la flor esté lista para el corte los 
días 29, 30 y 31 de octubre para venderla antes del día de muertos.  
En el calendario se observa como en cada parcela se destina un periodo de tiempo para 
descansar la tierra, ya que no se cultiva ninguna planta. El tiempo varía dependiendo de los cultivos 






Figura 4. Calendario agrícola del año 2016 en dos diferentes parcelas del Ejido de San Francisco 
Putla. Descripción de las actividades agrícolas (A: barbecho, abono, surcado y siembra; B1: 
aplicación de herbicida; B2: aplicación de plaguicida; B3: aplicación de insecticida; B4: aplicación 
de fertilizante; C: cosecha; D: deshierbe, E: escarda; F: deshijar. 
Respecto a los cultivos, el Sr. Carlos (86 años) mencionó “Mi abuelo y mi padre sembraban 
trigo, maíz, frijol y haba” actualmente (2016) las plantas cultivadas se diversificaron a 14 especies 
y al respecto el Sr. Abdón señaló “Los cultivos que ahora tenemos se debe a que hace más calor” 
por ejemplo, se siembran flores en el mes de julio para vender antes del “día de muertos” (2 de 
noviembre), las flores son: Alhelía, Cempasúchil, Crisalia y Nube. Según lo reportado por Hatfield 
y Prueger, (2015), las variables de temperatura y precipitación afectan los procesos fisiológicos de 
las plantas. 
Los ejidatarios mencionaron “Las lluvias en 1980 iniciaba a mediados de mayo o los 
primeros días de junio y ahora a penas en mayo son ligeras lloviznas, al retrasarse las aguas los 




como aguanieves”; en el calendario agrícola del año 2016, se observa el periodo de lluvias de junio 
a octubre (Figura 4) y de acuerdo a los datos climáticos coincide con lo descrito por los agricultores 
(Figura 3). Los ejidatarios mencionaron “Las lluvias son irregulares, por eso aquellos que cuentan 
con el riego, no sufren como nosotros pero ya no aceptan que entremos”  
El Sr. Vicente comento “El haba es muy chiqueona porque le entra la enfermedad” él 
sembraba la planta en el mes de mayo, cuando inician las lluvias, pero el exceso de humedad 
provoca enfermedad foliar, como lo menciona Villers et al., (2009) quienes estudiaron la 
producción de café en Veracruz y concluyeron que existen riegos para este cultivo bajo escenarios 
de cambio climático debido a que se prevé exceso de humedad que generaría enfermedades. 
Los eventos climáticos extremos que se presentan en San Francisco Putla son el granizo y 
la helada, los agricultores no realizan ninguna actividad para evitar o contrarrestar la pérdida parcial 
o total del cultivo; el Sr. Alberto recuerda “Cuando se presentaban las heladas y teníamos las 
flores de muerto, quemábamos llantas junto a la parcela, pero la ceniza manchaba las flores”. Los 
ejidatarios recuerdan el año 1938 porque ocurrió la inundación de Pueblo Nuevo (comunidad 
vecina), pero también afecto las parcelas del ejido, este tipo de eventos no han ocurrido de nuevo. 







 Los ejidatarios de la comunidad de San Francisco Putla son pequeños agricultores, debido 
a que los productos de sus cosechas son comercializados en el mercado interno y además no 
cuentan con la maquinaria y grandes superficies para considerarse grandes productores. Los 
agricultores perciben los cambios en el clima y observan estas modificaciones en las variables de 
temperatura y precipitación, mencionaron que el aumento en la temperatura generó que sus cultivos 
se diversificaran, ya que en la actualidad se producen catorce especies diferentes a comparación de 
las cuatro especies que sus antepasados producían. 
El calendario agrícola nos permitió identificar las labores agrícolas de los cuatro cultivos 
principales, así como los meses que se presenta el periodo de lluvia, frío y calor que los agricultores 
establecieron para comprender el clima. El calendario nos muestra que la festividad más 
representativa es el día 2 de febrero porque a partir de esa fecha inicia la producción agrícola con 
la bendición de la semilla. 
Las estrategias de adaptación implementadas por los agricultores del Ejido de San Francisco 
Putla son: diversificación de cultivos, ajustes al calendario agrícola y gestión del sistema de riego, 
sin embargo, falta realizar otro tipo de acciones como: manejo y conservación de suelo, rotación 
de cultivos e implementar el riego tecnificado. 
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Los ejidatarios de San Francisco Putlla observaron cambios en la temperatura y la precipitación, 
aunque esta última solo comentaron que era variable. Los resultados coinciden con lo reportando 
por Mardero et al., (2015), Campos et al., (2014) y Li et al., (2013) por lo cual se sugiere que el 
cambio en el clima lo perciben los agricultores debido a que sus labores agrícolas dependen del 
sistema climático (IPCC, 2014).  
 
La agricultura está influenciada por una serie de factores tales como el precio de los productos, 
mercados financieros, tecnologías disponibles, redes sociales y apoyo institucional (Reid et al., 
2007). Los ejidatarios de San Francisco atribuyen algunos cambios a la política pública y a los 
precios en el mercado como algunos otros agricultores que citan factores económicos, políticos y 
sociales más que factores climáticos como la principal razón para cambiar sus prácticas (Mertz et 
al., 2009). 
 
De acuerdo a los diversos tipos de adaptación (Bhatti et al. 2006), los pequeños productores 
realizan una adaptación autónoma, debido a que los productores reaccionan a los cambios de 
manera automática. Es el caso del cambio del cultivo de la Milpa por los cultivos de hortalizas y 
flores. 
Las predicciones de las precipitaciones anuales, los agricultores observan el comportamiento 
de las lluvias de un año anterior y el comportamiento que observan diariamente. Cuatro personas 
de los entrevistados comentaron que se guiaban por las cabañuelas, es decir, por la observación de 







Los agricultores perciben los cambios en el clima, ellos observan estos cambios a través de la 
observación del ciclo de desarrollo de los cultivos, ya que algunos cultivos como la planta de alhelí 
reducen sus días de desarrollo. Además se tienen otro tipo de problemas de índole político que 
modifican sus actividades.  
En la caracterización del área de estudio se identificaron problemas ambientales como cambios en 
la variabilidad del clima, la extracción de tepojal, el uso excesivo de agroquímicos, erosión del 
suelo debido a prácticas de labranza y por el tipo de riego (rodada); problemas económicos debido 
al precio de los productos en el mercado e intermediarios. 
Las estrategias de adaptación implementadas por los agricultores del Ejido de San Francisco Putla 
son: diversificación de cultivos, ajustes al calendario agrícola y gestión del sistema de riego, sin 
embargo, falta realizar otro tipo de acciones como: manejo y conservación de suelo, rotación de 
cultivos e implementar el riego tecnificado. Además que se observa algunos problemas ambientales 
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ANEXO 1. Formato de entrevistas semi-estructurada 
 
I. DATOS GENERALES: 
 
¿Qué plantas cultiva? 









Haba       
Lechuga       
Brócoli       Nopales       
Cebolla       Papa       
Chícharo       Zanahoria       
Cilantro       Flores   
Col       Alhelí       
Coliflor       Cempazuchitl       
Espinacas       Crisalia       




Nombre: Femenino  
Masculino  
Edad: 
                                   
Ocupación principal: 
Tiempo como agricultor: 
Otros ingresos (peón, comerciante, albañil, mecánico, etc.): 
 


















II. PERCEPCIÓN DE LA POBLACIÓN A LA VARIABILIDAD CLIMÁTICA 
 
1. El clima, ¿está cambiando? SI    NO  
 
2. ¿A partir de qué década comenzó a percibir los cambios en el clima? Sí conoce el 
año, favor de indicar. 
 
50s  60s  70s  80s  90s  00s  Año:  
 


































     
Temperatura 
(calor y frío) 
     
 
4. Recuerda algún fenómeno natural como: inundaciones, heladas, caída de granizo, vientos 
fuertes, que haya afectado sus actividades diarias, su casa o su entorno ¿Podría decir el 
año, los daños ocasionados y si hubo cambio de actividades. 
 AÑO EFECTOS CAMBIO DE ACTIVIDADES 
Inundación    
Helada    
Granizo    
Fuertes vientos    
 
 
